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Potrebe za tehniEkim gradevnim kamcnom u izgradnji p r d c n c  
zemlje sve su ve&. Otvaranje novih kamenoloma podredeno jc strogim 
ekoldkim normama. Upitna je lokacija aktiviranja i koncept izvodcnja 
rudarskih radova. Otkopane prostore valja tako oblikovati da sc najpo- 
voljnije uklapaju u neposredni i Siri okoliH, a zavrino prcnamjeniti u 
cilju gospxlarskog, S rtsko-rekreacij kog il' ekog drugog korBtenja. 
Na rirodoom mode~(kameno1om o&roki g l a c e  Novalja, otok Pag) 
uv&ene su specifiEnost~ lokaliteta i kraja, te data primjerena rjdcnja 
uz nagldenu moguknost deponiranja komunalnog otpada. 
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Znatne rezerve mineralne sirovine tehnitkog gradev- 
nog kamena i sve veCa njihova potreba radi izgradnje 
ratom poruiene zemlje omoguCuju proiirenje eks- 
ploatacije postojeCih i otvaranje novih kamenoloma. Pri 
tome se tekuCi radovi usmjeravaju prvenstveno na 
sanaciju stanja, dok nove aktivnosti treba podrediti 
oblikovanju radnih i prenamjeni zavrino otkopanih 
prostora. 
Konture rudarskih radova moraju proizvodno po- 
dariti i za trajno ostvariti prilagodljive fonne i korisne 
sadriaje u neposrednom i Sirem okruiju, a tehnoloSki 
proces udovoljiti propisanim pravilima struke i strogim 
zahtjevima otuvanja okolsa. 
Na modelu buduCeg kamenoloma tehniEkog kamena- 
vapnenca diroki  Celaccc Novalja na otoku Pagu daju se 
neka rjeSenja u tom kontekstu, koja se uz osnovne 
poruke iele prezentirati javnosti. 
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Lokacija mineralne sirovine 
Zagreb, 1997. 
Lokacija podrazumijeva takvu poziciju mineralne si- 
rovine kao resursa koji se mofe tehnoloSki pouzdano, 
gospodarski efikasno i ekoloSki sigurno privesti 
eksploataciji. Kamene sirovine u okruiju izabranog 
lokalitea, redovito (npr. diroki  Celaccc Novalja) ima 
viSe, bliie i povoljnije za eksploatirati, medutim, moguCa 
lokacija aktiviranja, s obzirom na okoliS, postaje te- 
meljna odrednica potencijalnog resursa. Ako se tom 
lokacijskom resursu, pored dobivanja tako korisne i 
potrebite mineralne sirovine, mogu tekuCe uklopiti ili 
zavrSno pridodati drugi korisni sadriaji (gospodarski, 
sportsko-rekreacijski), ili pak sigurno odloiiti Stetni i sve 
vise rastuCi otpad, onda se efikasnost aktiviranja super- 
ponira, gdje, upravo lokacija svih zbivanja postaje te- 
meljni resurs. 
Medutim, lokacija se ne mofe promatrati kao statiEna 
pojava vet determinacija okruija koje se objektivno mi- 
jenja. Sukladnost izmedu postojeCeg, mogu6e ostvar- 
ljivog i budukg promjenjivog je vizija dogadanja, koje 
valja akceptirati kod svake investicijske odluke. U tome 
su sadriani temeljni zadacii moguCa rjeSenja struke, koja 
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In thc construction of devastated and demolished country the want 
for crushed stone is cver more greater. The opening of new quarryes is 
subject to strict ecological norms. The location of activity as well as thc 
concept of the mining works represent a matter of consideration. 
Excavated area5 should bc shaped in a way to be integrated into 
immediate and wider environment most conveniently and then be 
redestinated with the purpose of the economic, sporting- ecrea 'on or 
some other usage. On the existing model in nature ( A r o ~ i  8clacq 
quarry, Novalja on thc island of Pag), the specific characteristics of the 
locality -and region have been respected. Therc have been also given 
adequate solutions for a possible deposit of communal waste. 
rudarske aktivnosti mora uskladiti s okoliSem i time 
proSiriti lokaciju svoga djelovanja. U protivnom Ce 
dominirati restrikcije i moiebitna ukidanja ovog vida 
djelatnosti. 
Primjer kamenoloma agiroki Celac<c - Novalja 
Potencijalni Investitor u namjeri proiirenja svoje 
djelatnosti stekao je pravo istraiivanja tehniEkog 
gradevnog kamena na istrainom prostoru Novalja, 
velitine pribliino 200 ha. Geoloikom prospekcijom 
terena, analizom potrebitosti triiita i moguCnostima In- 
vestitora odabran je manji dio terena (pribliino 3,2 ha), 
koji je detaljno premjeren i geoloSki obraden. 
Temeljem provedenih istraiivanja i laboratorijskih 
ispitivanja uzoraka kamena satinjen je i potvrden Elabo- 
rat o rezervama, a prije izrade Glavnog rudarskog pro- 
jekta eksploatacije neophodno je izraditi Studiju 
utjecaja na okolil, kojom k se istaCi moiebitni Stetni 
utjecaji namjeravanog zahvata i utvrditi mjere za njihovo 
suzbijanje, odnosno svodenje u okvire podnoSljivog za 
ovaj oblik rada i prirodu neposrednog i Sireg okruija. 
Predmetno se leiiSte nalazi 4,5 km sjeveroistotno od 
Novalje na prostoru izmedu Aavnih prometnica No- 
valja-Stara Novalja i Novalja-Zigljen. Do leiiita vodi 
makadamski put u duiini 2,5 krn. 
Mikrolokacijski leiiSte se doimlje izoliranom brdskom 
tvorevinom u neposrednom okruiju sliEnih oblika i 
medubrijeinih zaravni visinskih oscilacija do 30 m. 
Eksploatacijsko polje figurira s dvije manje uzvisine od 
kojih juina ima visinu 177,3 m a sjeverna 170,8 m i 
medusedlom visine 166 m, koje se prema istoku spuitaju 
do kote 162 m, a prema zapadu do kote 158 m (sl. 1). 
Stijensku masu izgraduju vapnenacki sedimenti 
gornje krede, svijetlo do sivosmede boje, gusti, jedri i 
nepravilnog loma s prslinama i pukotinama. 
Teren je izrazito ogoljen, pa su stijene direktno 
izloiene procesima fizitkog i kemijskog razaranja uslijed 
djelovanja oborina, insolacije i vjetra. 
PovrSina budukg kamenoloma i okolice je sterilna, 
samo mjestimiEno proSarana autohtonim raslinjem tj. 
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SI. 1. Konfiguracija Icfigta nsiroki &lac(( 
Fig. 1. configrralion of't/?r N$lroki drlucn deP.vit 
verifikaciju rezervi tehniEkog gradevnog karnena na ra- 
zini istraienosti B kategorije (sl. 3). 
S obzirorn na trenutaEno stanje proizvodnje tehniEkog 
gradevnog karnena u regiji i oEekivanje graditeljske ak- 
tivnosti, triiite je osigurano, jer radi se o malirn rezer- 
varna (pribliino 250 000 m3), niskoj planiranoj 
proizvodnji pribliino 10 000 m31god), tako da je loka- 
litet models L i a ne proizvodno interesantan, Sto je i 
osnovna intencija Elanka. 
Uvjeti IeiiSta diroki  celaccc utvrdeni su i u cjelini 
povoljni, tehnologija proizvodnje je u pripremi - dio se 
koristi u dosadaSnjim radovirna, koji su provizornog 
karaktera na razini spontanog Sirenja istrainog raskopa 
(sl. 3, Ri) za tekude potrebe u osvajanju triiita, i provjem 
kakvoke kamenih agregata. 
Zahtjevi okoliia i tehniEki odgovori 
EkoloSki utjecaji pri povrSinskoj eksploataciji mine- 
ralnih sirovina su dvojaki: izmjena prirodnog oblika usli- 
jed skidanja jalovih naslaga i dobivanja korisne rnineralne 
A supstancije, te ostali rnoiebitni Stetni utjecaji proizaili iz 
vodenja tehnoloSkog procesa. 
SI. 2. Samonikline na lciiitu diroki Cclaca S obzirom na dispoziciju i oblik IeiiSta te zahtjev za 
Fig. 2 Serf-green-growth on Ae diroki  C?ehc~ deposit pokretanje fronte sa sjeverne strane (~Iskop treba poEeti 
sa sjeverne strane kako bi bilo Sto manje uoEljivo sa 
malirn busima Sikare tzv. >>osobinacc i sitnim sarnonikli- CeSte ... c(; iz zapisnika S javne rasprave za davanje 0d0- 
narna jeiinca tzv. )xsikavaccc (sl. 2). brenja za eksploatacijsko polje), smatra se realnirn udo- 
o d  iivotinjskog svijeta divljac je iznimno prisutna, a voljiti, s time da front bude usmjeren neSto istoEnije tj. 
od domaCih iivotinja sirem podru~ju pasu ovce, koje sjeveroistoEno, Eirne 6e se odgovoriti prednjirn intenci- 
se rijede nadu na ovorn lokalitetu, jer nedostatak Sums i jama a zadovoljiti pravilirna mdarske struke (sl. 4). 
oranica te najvekma pusta golet otoka Paga nisu povoljni LeiiSte se nalazi u trokutu izrnedu ceste Novalja- 
za razvoj faune. Stara Novalja i Novalja-Zigljen kako je to razvidno na 
U blizini leiiSta nema naselja niti bilo kakvihobjekata, slici 5. 
a njegov poloiaj i ne~osredno okmije ne nude druge S obzirorn na visinsku razliku u stijenskoj masi IeiiHta 
izgledne privredne mogu6nosti. Ogoljenost povrSine >&iroki eelac<< radno celo Ce fomirati jedna odnosno 
terena, broj, veliEina i dispozicija raskopnih istrainih dvije produktivne etaie. Visina donje etaie iznosil ke 
radova te ~ezultati analiza uzetih uzoraka ornogukili SU najvekrna 10 rn, dijelorn i manje (gdje se brdska mass 
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SI. 3. Situacijska karta IeZiHta asiroki b l a c a  
Fig. 3. Sitlrcrlion rnup of tile &oki C!elucn depr>.sil 
obara prema podnoiju), a gornja etaia bit 6e visoka 10 
m samo na uzviSici, dok Ce na ostalim dijelovirna biti niia. 
BuduCi je IeiiSte kamuflirano okolnirn uzvisinama 
sliCnog oblika i sadriaja, pogledi s glavnih prometnica 
ograniCeni su na njegove viSe dijelove. U tom kontekstvu 
koncept otkopavanja m o i e  s e  uskladiti tako da 
otkopavanje viSih dijelova leiiSta napreduje sa sjeverne 
strane prema jugu, a otkopavanje niBe etaie od sjevorois- 
toka prerna jugozapadu. Poradi pogodnijeg sustava ra- 
dova otvaranje Ce krenuti s razine pristupne ceste (K156) 
od jugoistoka prerna sjeverozapadu usjekom Sirine 40 m 
(sl. 4). 
Iz slikovnog prikaza vidljivo je, da Ce se napredova- 
njem radova poktnog usjeka mirno depresije izmedu 
prve - veCe i druge - rnan.je uzvisine, rnoCi sedlom formi- 
rati front radova visinske etaie s napredovanjem prema 
jugu. ZavrSetkorn radova otvaranja eksploatacija se us- 
mjerava skidanju glavnih rnasa IeiiSta pokretajem donje 
- veC forrnirane fronte radova (duiine 140 rn) prema 
jugozapadu. 
Otkopani prostori kamenoloma d i roki  ~elaccc Einit 
Ce horizontalni plato povrSine pribliino 3,O ha, koji s 
jugoistoCne strane tangira pristupnu cestu izradenu po 
prirodnoj zaravni kotom 156 m, a na ostalim stranama 
ZavrSnim kosinama veie se na obodne prostore prornjen- 
jive konfiguracije terena. 
ZavrSne kosine karnenoloma valja izvesti tako da se 
Stuju geomehanizki zahtjcvi stijenske mase ili s blafirn 
kosinama gdje to neposredni okoliS zahtijeva, kako bi se 
izbjegli nagli prijelazi u prirodni oblik, odnosno odriao 
njen kontinuirani nagib do razine urnjetnog platoa. 
TehniEki sredeni prostori Ce se ostaviti golim i 
pripustiti prirodnom uklapanju u neposredni okoliS s 
kojim Ce se s vremenorn djelovanjern atmosferilija, inso- 
lacije i drugi klirnatskih utjecaja brzo poistovjetiti. 
Nestanak postojekeg prirodnog oblika od dva nepos- 
redna brdska uzviSenja, koji Ce se tijekorn eksploatacije 
kao gradevni materijal upotrijebiti, lokalno poveCava 
prirodnu rnedubrijeinu zaravan, a na makro planu okolna 
brojna tipiena uzviSenja Stite prostor od pogleda i odaju 
vizualno nepromjenjeno stanje u odnosu na ono prije 
eksploa tacije. 
Od ostalih moiebitnih Stetnih utjecaja tehnoloikog 
procesa standardno su prisutni: minerski radovi (razli- 
jetanje odrniniranog materi.jala, seizmitki utjecaji, plin- 
ski produkti rniniranja, zapraSenost i buka ri miniranju 
i dr.), rad pogonskih strojeva i uredaja (!apraSivanje, 
buka, ispuSni plinovi), sitnjenje i klasiranje kamena 
(zapraSivanje, buka, depo gotovih proizvoda, utovar, is- 
tovar i dr.), a nije iskljuEena i rnoguCnost havarija (ne- 
kontrolirano aktiviranje veCih ko1iEina eksplozivnih 
sredstava, izlijevanje goriva i rnaziva). Svi navedeni 
problerni teoretski su odavno rjeSivi a praksa biljeii sve 
veCe uspjehe na tome planu i u naSirn pogonskim 
uvjetima, na Cemu valja ustrajati. 
Eksploatacija kamena i deponiranje otpada 
Otkopani prostori kamenoloma diroki  Celaccc mogu 
se efikasno iskoristiti za odlaganjc komunalnog otpada. 
Posebice to valja Einiti tijekorn eksploatacije tehnickog 
gradevnog karnena, kada se rno2e koristiti ista oprerna, 
ljudstvo i nadzor, kao i ostala raspoloiiva sredstva 
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planiranirn srnjerom, a crta odlaganja otpada slijedi 
napredovanje paralelno na udaljenosti 20 rn - poEetno, 
a kasnije i viSe (sl. 6). 
Ovim se vostiie moguCnost urednoe odlagania o t~ada  
i redovnoi prekrivgnja kameno; sitn&i,* koj'a Ce 
dostatno suzbiti pojavu neugodnog rnirisa, razvoj poiara 
i Sirenje dima. Ovo je neupitno, jer Investitor irna 
dostatno usitnjenog materijala u prituvi, kojega irna 
interes troSiti Sto viSe na licu rniesta. 
Svakako da su za realizaciju ove rnoguCnosti neo- 
phodne i druge pretpostavke (akedvatna izolacija pod- 
nog platoa i obodnih ploha, odvodenje procjednih voda, 
pokrovna izolacija deponije i dr.), ali povoljna lokacija 
predmetnog prostora, koii ie dobro karnufliran i niie 
daleko, a n i t i -b l i  prod@ehata otpada, te predvidena 
rudarska aktivnost, a jalovi prostori za bioloiku rekulti- 
vaciju daju za pravo da se ova moguCnost istakne. Even- 
tualna realizacija ovog rjeSenja uslijedila bi nakon 
otvaranja leBiSta (priblsno 5 godina), a de niranje ot- 
vada u okvirirna rudarske eksvloataciie te k? o bi nared- 
hih 25 godina. Ovaj bi koicept efirninirao rnnoge 
organizacijske i realizatorske slabosti postojeCe ak- 
tivnosti oko deponije otpada, jer interesi izmedu kornu- 
nalne organizacije (koja sakuplja i dovozi otpad) i 
rudarske (koia eksvloatira tehnitki madevni kamen i 
usputno skaia odligali3ni prostor) Gogu biti sukladni 
na njihovu deponiranju (zajednitka izgradnja pristupne 
asfaltne ceste, prodaja prekrivnog rnaterijala - karnene 
sitneii i niegovo nanoSenie i zbiianie na licu rniesta uz 
adekvatnd $aCanje izvr~iielju itd.). " 
Ovo se dodatno potencira, jer izraiena opCa odboj- 
nost u prihvaCanju lokacije otpada je rezultat ne sarno 
postojekg veorna neurednog stanja deponija, veC neu- 
-~Smjernapredovmjarabva vjerljive dosljedne realizacije predvidenih projektnih 
c) Direction of the works advanct rjeSenja u naSim uvjetirna, Sto bi povezivanjern s rudar- 
skorn proizvodnjom znatno razbilo prisutne surnnje. 
Konfiguracija novonastale deponije moie donekle sli- 
jediti prirodne oblike, ali se rnora rnisliti na snaine 
vjetrove koji Ce podizati i vitlati l a s e  sastojke otpada 
(papir i slitno) i raznositi ih Sire u okoliS. 
Lokacija moguCe eksploatacije rnineralnih sirovina, s 
7 obzirom na okoliS, postaje terneljna odrednica potenci- 
, ) ~ r a j ~ b ~ ~ ~ o t l r o p ~ ~ g p r ~ ~ t ~ ~ ~  jalnog esursa. TehnoloSka rjeSenja u praksi rnogu bitno 
d) Scenery of the dug out area pridonijeti Sirenju lokacije rudarskog djelovanja, Sto se 
&ituje u prikladnorn vodenju kontura tekutih radova i 
SI. 4. Koncept istrdivanja i ehplo.tlacljc humcnoloma diroki b l a c a  posebice zavrSnorn oblikovanju i prenamjeni otkopanih 
Fig. 4. The concept of qlorrntiorr urd erfioitittion of the w.!koki c'eluca PrOStOra. 
qzmrry Rudarska proizvodnja otvara velike rnogubnosti de- 
(karnioni, buldozeri, utovaraci) za jednu i drugu ak- poniranju kornunalnog otpada, kako lokacijski tako i 
tivnost. operativno, Sto nije prirnjereno ramatrano niti dovoljno 
Nakon izrade potetnog usjeka otvaranja, od pristupne vrednovano. Razmatrani model ))in situcc otvara diskusiju 
ceste do sjeverne granice otkopnog polja, rnoie se poEeti 0 toJ temi- 
s odlaganjem otpada. Front otkopavanja napreduje l'rirnbo: 1997-05-07 
I'riIi~~(rketro: IW7-07-I0 
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Shnja prip otkopavanja 
State before excavation 
S1.6. Koncept chploatacijc tehnitkog gradcvnog kamcna i dcponiranja otpada na kan~cnolomu osiroki &lac<< 
Fig. 6. T11e concept of tlw uxploitotiorr of c17r~Iwd sforle cu~d deporiting tlte wcrsle on /he wiiroki delucn qtrrrr~y 
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Shaping and Redestination of Excavated Areas in the Course of the Exploitation 
of Crushed Stone 
J. Nliii, D. ICri~.~ic'crrrd I. Gulic' 
Locations of mincral raw materials arc naturally rcdetcrmincd, 
h c n a  a possibility of their exploitastions is conditionccf)by cmntrmical 
and evcr more by ecological regularities. Thus, a choicc of location for 
activating the mining works prcscnts a basic prcrcquisitc. 
The diroki Celaca quarry, Novalja, on thc island of Pag, for crushcd 
stonc, offcrs an example of how thc mining works may bc hiddcn from 
the s i ~ h t  of thc passengers passing along thc traffic routcs, by using 
tcchn~cal solutions in manoeuvring thc spacc and timc of cxccution, 
which should be encouraging for thc curlogical solutions. Sincc thc 
quarry is situated in the barrcn area of thc Novalja Zaglavc, which is 
not ncar nor distant from thc roduccr of thc communal wastc, thcrc 
exis's a px$ibility of laying 08 this waqtc in thc framc of thc mining 
works. Whcrcin thcsamc cqui mcn t, supcrvision and mcans inconvcn- 
icnt smcll, thc occurrcna of l r c  and spreading of smoke gasscs. 
Thc congucncc bctwccn the intcrcsts of the mining organisation 
(which makc thc wastc arca) and of thc acccss road, and on a corrcct 
evaluation of currrcnt works (gathcring, laying off and covering) assurc 
a consistent rcalisation of thc joint projcct. Such modcof work will help 
in turning off an cvcr rescnt disbclicf of thc citizens. A1 all cvents, it 
is indispcnsabic to malc previously an adcquate isolation of the waste 
plateau and of thc hordcring surfacc, then to makc gathcring and 
draining of thc surfam watcrs, and finally to solvc a question of 
wvcring isolation, thing that belong to standard activitics whcn crect- 
ing such objects. 
